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) Zum Ausgleich der Randgangigkeit der in einer Destilla- 
tionskolonne abwartsstromenden FIGssigkeit wird hinsicht- 
lich eines optimalen Stoffaustau scries mit dem aufsteigen- 
den Dampf eine gezielte Ungleichverteilung der Flussigkeits- 
berieselungsdichte uber den Kolonnenquerschnitt einge- 
stellt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur destillativen 
Trennung von Stoffgemischen in die reinen Bestandteile 
mittels einer Destillationskolonne, die ganz oder teilwei- 
se Packungen aus geordneten oder ungeordneten 
Trennelementen enthalt, bei dem zwischen einem Ver- 
dampfer und einem Kondensator der Kolonne aufstei- 
gender Dampf und abwartsstromende Flussigkeit in in- 
nige Beruhrung gebracht werden und durch den dabei 
stattfindenden Stoffaustausch die leichter siedenden Be- 
standteile im Kondensator und die hoher siedenden Be- 
standteile in der Kolonnenblase erhalten werden. Fer- 
ner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens, bestehend aus einer Destilla- 
tionskolonne mit Fliissigkeitssammlem und Wiederver- 
teileinrichtungen. 

Packungskolonnen finden in der destillativen Trenn- 
technik vielfaltige Anwendungen. Als Trenneinbauten 
werden neben regellosen Schuttungen, z. B. aus Ra- 
schigringen, Pallringen, Keramiksatteln, auch geordnete 
Packungen eingesetzt. Diese konnen beispielsweise aus 
perforierten Metallblechen, aus Metallgeweben oder 
auch aus Kunststoff oder keramischem Material gefer- 
tigt sein. Gegenuber Bodenkolonnen bieten gepackte 
Kolonnen insbesondere Vorteile hinsichtlich des Druck- 
verlustes, der geringen thermischen Beanspruchung 
empfindlicher Stoffe sowie haufig auch der Investitions- 
kosten. Der Einsatzbereich erstreckt sich sowohl auf 
Falle, bei denen nur eine geringe Reinheit der abzutren- 
nenden Fraktionen erforderlich ist, als auch auf Anwen- 
dungen mit hohen Reinheitsanforderungen. Speziell in 
Anwendungsfallen, bei denen sehr hohe Reinheitsanfor- 
derungen zu erfullen sind, stoBt der Einsatz von gepack- 
ten Kolonnen in der industriellen Praxis noch auf Wi- 
derstand, da die geforderten Reinheiten mit gepackten 
Kolonnen im ProduktionsmaBstab vielfach nicht er- 
Veicht werden konnten, so daB man wieder auf den Ein- 
satz von Bodenkolonnen ubergehen muBte. 

Eine Oberdimensionierung, d. h. eine VergroBerung 
der Packungshohe brachte in diesen Fallen keinen aus- 
reichenden Erfolg und ist aus Kostengrunden ohnehin 
unerwunscht. Daher wird als gebrauchliche Abhilfe von 
den Packungsherstellern eine mehrfache Sammlung der 
Flussigkeit und ihre Wiederverteilung uber Zwischen- 
verteiler empfohlen. Dies ist bisher die aussichtsreichste 
Moglichkeit zur sicheren Erzielung hoher Produktrein- 
heiten in gepackten Kolonnen. Nachteilig sind bei Ver- 
wendung von Flussigkeitssammlern und Verteilern je- 
doch ihre Kosten und die vergroBerte Bauhohe. Je Zwi- 
schenverteilung muB abhangig vom Verteilertyp und 
dem Kolonnendurchmesser mit einer zusatzlichen Bau- 
hohe Von 1 bis 2,5 m gerechnet werden. 

Vorliegender Erfindung Hegt dementsprechend die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur destillativen Trennung von Stoffgemischen zu ent- 
wickeln, mit denen auch bei Einsatz von Destillationsko- 
lonnen mit Fullkorpern und Packungen eine hohe Rein- 
heit der von einem Stoffgemisch abzutrennenden Be- 
standteile erreicht werden kann. 

Die Losurig der Aufgabe besteht in einem Verfahren 
der eingangs geschilderten Art, bei dem gemaB der Er- 
findung in der Destillationskolonne eine gezielte Un- 
gleichverteilung der Flussigkeitsberieselungsdichte 
uber den Kolonnenquerschnitt eingestellt wird. Die auf 
den vorrichtungsmSBigen Teil der Aufgabe sich bezie- 
hende Losung besteht darin, daB entsprechend der ge- 
wiinschten Flussigkeitsberieselungsdichte im Kernbe- 



reich sowie im Wandbereich der Kolonne die Anord- 
nung der AbfluBoffnungen und/oder deren Durchmes- 
ser gezielt dimensioniert werden. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Verfahrens 
5 und der Vorrichtung nach der Erfindung sind anhand 
eines in der Zeichnung schematisch dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiels nachfolgend beschrieben. 

Eszeigen: 

Fig. 1 den schematischen Aufbau einer Destillations- 
io kolonne, 

Fig. 2 den schematischen Aufbau einer Destillations- 
kolonne mit einer Trennwand, 

Fig. 3 Flussigkeitssammler und Wiederverteileinrich- 
tung in einer Kolonne. 
15 Bei der Trennung von Stoffgemischen in einer Destil- 
lationskolonne (Fig. 1) werden ublicherweise zwischen 
einem Verdampfer V im Kolonnensumpf oder -blase 
und einem Kondensator K im Kolonnenkopf aufstei- 
gender Dampf und abwartsstromende Flussigkeit in in- 
20 nige Beruhrung gebracht. Bei dem dabei stattfindenden 
Stoffaustausch reichern sich die leichter siedenden Be- 
standteile im Dampf und die schwerer siedenden Be- 
standteile in der Flussigkeit an. Erstere A werden uber 
Kopf abgezogen, letztere Bestandteile B bzw. C bleiben 
25 in der Blase der Kolonne zuriick. Die Gute der Trenn- 
wirkung hangt von der GleichmaBigkeit der Verteilung 
von Dampf und Flussigkeit uber den gesamten Quer- 
schnitt des Kolonneninnenraums langs des Stromungs- 
weges und der Intensity deren Durchmischung ab. Be- 
30 kannterweise stellt sich aber eine verstarkte Strdmung 
von Flussigkeit und Dampf im Bereich der Kolonnen- 
wand und gegebenenfalls,an Trennwanden 7 (Fijg. 2), die 
sog. Randgangigkeit, ein, da die Randschicht der Full- 
korperschiittung bzw. Packung einen geringeren Wi- 
35 derstand bietet. In diesen Bereichen nimmt die Flussig- 
keit daher nur unzureichend am Stoffaustausch teil. 

Vorliegende Erfindung schafft hier Abhilfe, indem in 
diesen Bereichen im Abtriebsteil 3, 4, 6 der Kolonne, 
unterhalb des Stoffgemischzulaufs also, gezielt eine 
40 niedrigere Flussigkeitsstromdichte gegenuber den ubri- 
gen Bereichen eingestellt wird, beispielsweise 10 bis 
100%, vorzugsweise 20 bis 50%. Im Verstarkungsteil 1, 
2, 5 der Kolonne hingegen wird die Flussigkeitsstrom- 
dichte erhoht, beispielsweise 10 bis 1000%, vorzugswei- 
45 se 20 bis 50%. 

Bei Verwendung von Trennwandkolonnen erfolgt im 
Bereich der Trennwand 7 in ihrer Gesamtlange oder in 
Teilbereichen eine abweichende Flussigkeitsbeaufschla- 
gung, wobei im Zulaufteil 2 oberhalb der Zulaufstelle 
50 und im Entnahmeteil 5 unterhalb der Seitenentnahme- 
stelle einer erhohte Flussigkeitsbeaufschlagung und im 
Zulaufteil 4 unterhalb der Zulaufstelle und im Entnah- 
meteil 3 oberhalb der Seitenentnahmestelle eine ernied- 
rigte Flussigkeitsbeaufschlagung eingestellt wird. 
55 Diese gezielte Ungleichverteilung der Flussigkeit 
kann mittels Verteileinrichtungen 9 (Fig. 3) fur die Flus- 
sigkeit verschiedener Bauarten erhalten werden, indem 
z. B. die Zahl und Anordnung der AbfluBoffnungen 10 
und/oder deren Durchmesser entsprechend konstruktiv 
eo ausgelegt werden. Verteiler fur die Flussigkeit sind zu- 
mindest am oberen Ende der Kolonne und an der Zu- 
laufstelle vorhanden. Fur den Fall, daB zusatzliche Zwi- 
schenverteiler mit vorgeschahetem Flussigkeitssamm- 
ler 11 eingesetzt werden, ist es vorteilhaft, diese eben- 
65 falls mit einer entsprechenden Ungleichverteilung fur 
die Flussigkeit zu versehen. 

Die Ungleichverteilung der Flussigkeit kann auch 
durch konstruktive MaBnahmen an der Kolonnenwand 
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und gegebenenfalls an Trennwanden erreicht werden, 
beispielsweise durch Ableitbleche 8 fur die Fliissigkeit 
in Hohenabstanden von 0,1 bis 2 m. vorzugsweise von 
0.3 bis 1 m im Abtriebsteil der Kolonne. Bei ungeordne- 
ten FullkorperschUttungen sollte das Ableitblech von 5 
der Wand aus etwa das 0,5 bis 3fache, vorzugsweise das 
1 bis l,5fache der FuIIkorperabmessungen in den Kolon- 
nenraum ragen. 

Eine weitere Moglichkeit, die gezielte Ungleicnver- 
teilung der Flussigkeitsberieselungsdichte einzustellen, 10 
kann darin bestehen, daB im Verstarkungsteil 1, 2, 5 der 
Kolonne bei Betriebstemperaturen, die oberhalb der 
Umgebungstemperatur iiegen, die Dicke und Lage der 
Isolierschicht 12 des Kolonnenmantels je nach der Tem- 
peraturdifferenz zwischen Kolonne und Umgebung so 15 
gewahlt wird, daB die gewttnschte flachenbezogene 
Flussigkeitsmehrbelastung im Randbereich erreicht 

wird. . 

Im Abtriebsteil 3, 5, 6 der Kolonne kann die Flussig- 
keitsberieselungsdichte im Wandbereich durch Ver- 20 
dampfung mittels einer Schutzbeheizung 13 an der Ko- 
lonnenwand verringert werden. 
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1. Verfahren zur destillativen Trennung von Stoff- 
gemischen in die reinen Bestandteile mittels einer 
Destillationskolonne, die ganz oder teilweise Pak- 
kungen aus geordneten oder ungeordneten Trenn- 
elementen enthalt, bei dem zwischen einem Ver- 30 
dampfer und einem Kondensator der Kolonne auf- 
steigender Dampf und abwartsstromende Flussig- 
keit in innige Bertihrung gebracht werden und 
durch den dabei stattfindenden Stoffaustausch die 
leichter siedenden Bestandteile im Kondensator 35 
und die hoher siedenden Bestandteile in der Kolon- 
nenblase erhalten werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der Destillationskolonne eine gezielte 
Ungleichverteilung der Flussigkeitsberieselungs- 
dichte uber den Kolonnenquerschnitt eingestellt 40 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einstellung der Flussigkeitsstrom- 
dichte im Bereich der Wand der Kolonne und einer 
gegebenenfalls vorhandenen Trennwand vorge- 45 
nommenwird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in den Abtriebsteilen der Kolon- 
ne in den Wandbereichen eine verringerte Flussig- 
keitsbelastung und in den Verstarkungsteilen in 50 
den Wandbereichen eine erhohte Fliissigkeitsbela- 
stung eingestellt wird. 

4 Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Verwendung von Trenn- 
wandkolonnen im Bereich der Trennwand in ihrer 55 
Gesamtlange oder in Teilbereichen in den Wand- 
bereichen eine abweichende Flussigkeitsbeauf- 
schlagung erfolgt, wobei im Zulaufteil oberhalb der 
Zulaufstelle und im Entnahmeteil unterhalb der 
Seiienentnahmestelle eine erhohte Hussigkeitsbe- 6 o 
aufschlagung und im Zulaufteile unterhalb der Zu- 
laufstelle und im Entnahmeteil oberhalb der Seiten- 
emnahmestelle eine erniedrigte Fliissigkeitsbeauf- 
schlagung eingestellt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB die querschnittsbezogene Flus- 
sigkeitsstromdichte in den Teilbereichen mit ver- 
ringerter Einstellung urn 10 bis 100%, vorzugswei- 



se 20 bis 50%, gegenUber dem iibrigen Bereich ver- 
mindert wird und in den Teilbereichen mit erhohter 
Einstellung urn 10 bis 1000%, vorzugsweise urn 20 
bis 50%, gegenuber dem iibrigen Bereich vergro- 
Bert wird. 

6. Vorrichtung zur Durchffihrung des Verfahrens 
nach den Anspruchen 1 bis 5, bestehend aus einer 
Destillationskolonne mit FlUssigkeitssammlem (11) 
und Wiederverteileinrichtungen (9), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB entsprechend der gewunschten 
Flussigkeitsberieselungsdichte im Kernbereich so- 
wie im Wandbereich der Kolonne die Anordnung 
der AbfluBoffnungen (10) und/oder deren Durch- 
messer gezielt dimensioniert werden. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Verwendung von regellosen Full- 
korperschUttungen in Kolonnenbereichen, bei de- 
nen in den Wandbereichen im Abtriebsteil eine ver- 
ringerte Flussigkeitsbeaufschiagung angestrebt 
wird, in Hohenabstanden von 0,1 bis 2 m, bevorzugt 
0,3 bis 1 m, Abstreifelemente (8) an den Wandun- 
gen angebracht werden, die 0,5 bis 3, bevorzugt 1 
bis 1,5 FuIIkorperabmessungen weit in die Fullkor- 
perschuttung hineinreichen und die Fliissigkeit aus 
dem Wandbereich in die Packung ableiten. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Kolonnen, deren Temperatur im 
Verstarkungsteil (1, 2, 5) oberhalb der Umgebungs- 
temperatur liegt, die Dicke und Lage der Isolier- 
schicht (12) auf dem Kolonnenmantel so ausgelegt 
wird, daB die gewunschte erhohte flachenbezogene 
Flussigkeitsberieselungsdichte im Randbereich der 
Kolonne erreicht wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch eine Schutzbeheizung 
(13) an der Kolonnenwand im Abtriebsteil (3, 5, 6) 
der Kolonne die Flussigkeitsberieselungsdichte im 
Wandbereich durch Verdampfung verringert wird. 
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